
天然气与石油

NATURAL GAS AND OIL

2019

年
06

月

!"#$

!!"#$

%

#!

%

"#

%&'(

!

"³àh,q´0

"

qè$'ì«VÆ'í¹¶�$ìÏ!í¹�5./

#$!"#( fW";";$

%

""#

%

""'%

)*+,

!

~W&

$#+$;

%

%&

Ú

&

ÀÁÂS�G

&

./H

&

IJ

&

KLMN$'ìí¹«ÎÏ;:ÂQR.V

'

«¬®&Y��¯�-°op/0

q#C

*

$

*

%

*

#�&

*

#'Ö

*

()�

*

�*+

,�./

$

,-

%

4567B÷:67

&*

B÷

*,"".;+

-

*

.

!

&�íî�ÝU»Ñj.��HC7mÂ%C/@�H?@

&

íBf�ß&��|%

'ékËa|

&

Pî0�/?1�áç%HC�ÝU»

'

Møk�KHu/y.&�íî�ÝU

»q��/t�×Ñ=ªP<J

&

�/y£¤¢�%ÇPû��¢]%C½Ì

&

I�Ò

f

/yMX

Y��

&

DÜfË¼�

&

w�/.££<Jwx

&

B)Ê&�íî�ÝU»q%?��u�ijï

KnN£Ï

'

£Ïõö÷ø

&

f¶��K?�

&

&�íî�ÝU»£��KHuM

&

C/�|þ\

]

;5,

_

(5;

�

&

C½Ì\]

#5,

_

#5.

�

'

�H?@â³íB

)

C/@@³íBû

&

?��u�%�

�/t��ó

&

���|�]

&

S?C½K��

&

f¶�0�íî�ÝU»

&

0ÇPKëò �

#5!

�

&

?�C½Ì\]

,5' %

_

(5" %&

u�C½Ì\]

!5; %

_

.5# %&

M´µíî�ÝU»

'

ÁXY

õö45D/y££Ý¡ßt3

&

ßt@¢�Ê��

!

£%ÇPK

&

� M/yM¤¥�æm\¾

j"

'

/01

!

íî�ÝU»

(

�KHu

(

�Â£Ï

(

��/t�áç

(

\]C½Ì

(

Òâ/y

234!#"5,+(+ 67-899:-#""(

%

;;,+5!"#+5",5"#.

!"#"$%&'()/4*,9,N$*,()(.3"%.(%$*,()?(9A,)$*,()F(7",)

C$%0> 3"%,(73(0>9"%E0((7,)- /,0.,"07

1#$-L&$6#$& K#&I"&& '&H#$R#&& '&G)#$̀/$-& H#$M"#$4)#$& G)#$-'&3,

D$&%;$%:*&%3#+C"?=="$"#$%&% K$.$)(8& D$&%;$%& ,"".;+& "#$%&

23456#75! 28HH?K?:=F?KHAKL=8A: @AGJ8:L=8A: G?L:98:7?@=8A: M?EEL:C FKACB@=8A: M?EE=>L=EA@L=?C 8:

=>?9LG?8:7?@=8A:RFKACB@=8A: B:8=& M>8@> F?KHAKL=?C =>?9LG?AK=>?C8HH?K?:=C?NK??& 9AL9=AHAKG=>?

8:7?@=8A:RFKACB@=8A: @AGJ8:L=8A: GAC?=ALHH?@==>?A8EL:C ML=?KGAD?G?:=ELM-4: AKC?K=A@ELK8HI=>?

K?GL8:8:NA8EC89=K8JB=8A: ELML:C C?D?EAFG?:=F?KHAKGL:@?B:C?KC8HH?K?:=F?KHAKL=8A: @AGJ8:L=8A: GAC?8:

?LKEIF?K8AC FAEIG?KHEAAC8:NA8EH8?EC& 9AL9=AK?LE8T?=>?EA:N?K9=LJE?FKACB@=8A: F?K8AC L:C >8N>?KA8E

K?@AD?KI-QA>L8A8EH8?EC f89=LP?: L9=LKN?=A8EH8?EC& L@@AKC8:N=A=>?98G8ELK8=IFK8:@8FE?& =>?L@=BLE

@>LKL@=?K89=8@FLKLG?=?K9AH=>?K?9?KDA8KLK?9?E?@=?C L9K?H?K?:@?L:C =>K??C8G?:98A:LEF>I98@LEELJAKL=AKI

?iF?K8G?:=LE9=BCIB:C?KC8HH?K?:=F?KHAKL=8A: @AGJ8:L=8A: GAC?89@LKK8?C AB=- >̂?K?9?LK@> K?9BE=9>AM9

=>L=& 8: @A:=KL9==A=>?ML=?KHEAAC8:NL==>?9LG?F?K8AC& K?@AD?KIKL=?@ABEC 8:@K?L9?JI;5,

_

(5; =8G?9

HAKC8HH?K?:=F?KHAKL=8A: @AGJ8:L=8A: GAC?& L:C =>?BE=8GL=?A8EK?@AD?KI8:@K?L9?9JI#5,

_

#5. =8G?9-

<>?: =>?BFF?KFLK=AH=>?8:7?@=8A: M?EE89F?KHAKL=?C L:C =>?FKACB@=8A: M?EE89HBEEIF?KHAKL=?C& =>?

<E



油气勘探与开发
第

37

卷第
3

期
OIL & GAS EXPLORATION AND DEVELOPMENT

K?GL8:8:NA8EC89=K8JB=8A: AHML=?KHEAAC8:NL:C FAEIG?KHEAAC8:N89=>?E?L9=T =>?C89FEL@?G?:=C?NK??89=>?

>8N>?9=T L:C =>?L:>ICKAB9K?@AD?KIF?K8AC 89=>?EA:N?9=-]AGFLK?C M8=> A=>?KF?KHAKL=8A: @AGJ8:L=8A:9T

=>?9=LJE?FKACB@=8A: F?K8AC 89FKAEA:N?C JIL: LD?KLN?AH#5! =8G?9T =>?ML=?KHEAAC8:NK?@AD?KIKL=?89

8:@K?L9?C JI,5'

%

_

(5"

%

T L:C =>?FAEIG?KHEAAC8:NK?@AD?KIKL=?898:@K?L9?C JI!5;

%

_

.5#

%

T M>8@>

89=>?K?@AGG?:C?C F?KHAKL=8A: @AGJ8:L=8A:-/FFEI8:N=>?K?9?LK@> K?9BE=9=A=>?L@=BLELC7B9=G?:=AHA8E

H8?EC FA=?:=8LE=LFF8:NT =>?LC7B9=G?:=M?EE9>LD?L@>8?D?C L9=LJE?FKACB@=8A: F?K8AC AHBF =A! I?LK9T

M>8@> @L: FKAD8C?NB8CL:@?HAK=>?HAEEAMRBF ?iFL:98A: L:C LC7B9=G?:=AHA8EH8?EC-

8/*9,6:4! V?KHAKL=8A: @AGJ8:L=8A: GAC?( )LKEI FAEIG?KHEAAC8:N( L̀JAKL=AKI ?iF?K8G?:=(

a?GL8:8:NA8EC89=K8JB=8A: ELM( ):>L:@?A8EK?@AD?KI( 3HH9>AK?A8EH8?EC

<=

23

$ìÍÎÏ¨1X²¼·$zjjèj¥46

e

T

t·$zjjèKLno$9<gd�í¹¢

�wx

*#

%

'+

'

¼²�ºg±yYjsIí¹$ì

T

n$

I,Â^�ýÔ^�wx

T

µa\suIÎè»¹

T

M

t´E;$Ó�I;:r�

T

í¹èrAÅyqjl

m

*$

%

#"+

'

õ²�M$ì�ÂJðZ{�

)

í¹_>Ïj

Õ-

T

ò�W�í¹èrjÏ¶�¯¶Vr,L

*##+

T

=

�W}grsý¨Â!F{$ìèrí¹!¿

*#!

%

#.+

T

t

�Éj®n¢�©ß<wx$ìí¹!¿j,Lò±

0Ú

*#;

%

#(+

'

[\\grsýd�

T

QR�Éj®n8

�¢�

T

¨|¹u£¤�©!_

T

Mtæ$ìí¹!¿

Qo>ÚâÎÏ

'

èG¼®n¾¿S¶¨r1�«®

n¢Ç.áÆE¢=QRy¸

*#'

%

!!+

T

t¼s

)

;Ó´©

®n¢�8��·$zjjèQRyO

T

;�Â®n¢

�ÆEQRKL�¼%&¨(¼Iÿí¹$ì

T

QRWü

¸�¿¥ç²�K

*!,

%

!'+

T

¼ºÀ�Éç²d�

T

®n8

�¢�¼ýÿ·$zjwx¢=QRyO

'

¶�

f

$

ìK�$$Æ1�ºg±yY

T

�ª}$ì�Ây~jí

¹!¿

T

ÇÈ¾ØWXOÆ

)

IÒfÕq¾¿

T

1Ñå�g

ÉíùºÀÿ$W�

T

¼¦´©®n8�¢��Iÿ�ý

ÿj·$zj��

T

Mt�¶�

f

$ì®n8�¢�Æ

E�«7�iö

)

Ï¨ÍÎÎúÂ�1Ñ

'

;=

��9:;<=

;>;=

µ¶9:/)

JmçèõÂå��m

)

#�+

)

�_Zµ��

Í�VtE

T

|�Vâ]�

!#%

ÖÂå��m`F±Ì

^¡_�`Í`�

(!%

ÐÑÜ'j��ÂL�

T

Öua

bc�.EÍ�

# \#

j(o�

T

:�Ú°jg(z¿S

#�+o�deºô

T

&µNuçè!ÔW

T

Ö�=`

Éºô

T;" s

�0Ö

. >

.E

(,%

NuÑ+pÖçèK

p

T

-ÖçèCØ&K

(.%

\s;Ó�Ö`w··ûÓ

�

T

abZµ

T

:Öçè+@&K

'

;>?=

9:AB?¥

¶�

f

$ìWXÓ js;Ó��

,;" GT

xû%Ô

¦�

# \# """T

ò�W�çè%Ô

,; @G

/<

(

WX$Æ$

Ô�

!" G

/<

T

�Ø%Ô¦�cE��Éçè$Ô�

! @GT

�£¤zQRÿP�/!j,�V`

T

�¬æÿP

�/!,�V`��L�

T

$Ô¦�ÍÎ�

# \.""T

ò�

G´Jmçèj&�

,;5" @G

[

;5" @G

[

"5; @GT

1Ñ¶�

f

$ìOÆ�±Õq¾¿

T

Jºn¯Ô�

,;5#

%

_

,'5;

%

T

Jº��Â�

# $""

[

#"

%

,

%

G

!

T

çè��¾¿��

#'

�

;=

±²9:%·AB

çèfó Ò,

6N

Ç,

6N

n¯Ô

6$%%

G�$Ò�

6G̀

# .'$5#( ;"+5., ,;5# ,#5.

! .$;5$" ;#$5.! ,'5, ,,5#

, .$#5(" ;#,5(; ,(5! ,!5.

. .$,5"' ;#.5(; ,;5; ,#5$

; .$#5!! ;#,5,! ,(5' ,!5.

( .$,5'# ;#(5;( ,'5; ,,5.

' .$!5.$ ;#.5"" ,;5( ,#5'

$ .$,5"# ;#.5,; ,;5. ,#5;

W�`I<1Ñ¶�

f

$ìWX·¶!suI�

&8E~3tE

T

�OEÔ�

, ($" GN6̀(

W�`$��

qo$SV$�Ò�¦

! \#

3�

T

|ýÔç²¶�

f

$

ìOÆg$ýÔ

T(# s

�ç²$ýÔ�

#(5+ GVL/9(

W

�`ý���¶�

f

$ìWXsuý��

T

ý��h]

rÔ�

# !"" GN6̀T

Â!ýÔ�

'5( GVL/9(

W�ãÔç

²¶�

f

$ìOÆ!)ãÔ

(# s'

�æW�!¿�6

�®

T

\ç²suI!6u¢�ÛgEÛÜ

T

\ç²$

!6uh¼ßgEßÜ

'

?=

��`�O¸¹

�¬QR´©®n8�¢��jIÿ�ýÿ·

$zj��

T

�¼sIÓ�;$ÓW}´©j®nÔ

ÿ

T

]TU

$

8ÿPW�¢Ç

T

�ÒW�¢Ç��

!'

W

�â]KLðñ

!#%

æ`Âå��m

)

#�+

)

�Íf

�VJmÿPçè

(!%

¼çèHÒ,

T

.�qµG�$

T

-üH,�°n¯Ô

(,%

ç²Iÿ�«ýÿ�/

T

�s

;E



天然气与石油

NATURAL GAS AND OIL

2019

年
06

月

uägsuÿPçèsuê3��íi-

'

34ÿP

�/!suÔ�

)

dU¶¡$

)

dU¶¡I

)

dUsu(

��I�í

&

V$IÂ�

+$

%

�ìÿPW�

&

\W�

�/!«�;(�j

(.%

�(çè

&

,~

#%)!%),%

â]

V

$

8ÿPW�+E

'

�

?=

��`�?I

¢Ç

®n8�¢�

sIÓ ;$Ó

Iÿ ýÿ

#

@î®í @î®í

!

Mî®í @î®í

,

Mî®í Mî®í

.

@î®í Mî®í

V$IÂ

�

+$ %

%

;

@î®í @î®í

(

Mî®í @î®í

'

Mî®í Mî®í

$

@î®í Mî®í

Vçè�

I

$

$I

Â q ²

," %%

V$IÂ

�

+$ %

@=

��YZªMN

@>;=

z{`� º±»¼£QK

@>;>;=

½ºd¾»¼£MLab

Iÿd�

&

´©®n8�¢�çè�I�Ú·

$zj����

#'

¢Ç

#

�I�Ú·$zj��

#

%

L%'

¶;`¢

Ç

#

�

&

ÿP�/!R>�£ø��®

&

ý<õ²;$Ó

_¶µ

&

BC\Ó�§EÔ�@H

*!$+

&

Mtìí_¶å

rçè�îj·¶Ô^øq

&

õ²suIjýÔ�ñ²

g$ýÔ

&

ò�suIBCüçè�îR>

'

s;Ô^

ô�tMÃÄ�ñ

&

©�õ²a\$I,�z�V`

&

ìíçèMî·$q(Ê(

&

PI4è0M°�/

&

kÔyq

&

§Mb�Zäjv.§

'

¢Ç

!

�I�Ú·$zj��

#

%

J%'

;`¢Ç

!

�

&

å¦²¢Ç

#&

sIÓêY�4@àËl«/ÔQo�

®F{

&

ò�sIÓMî®í

&

çèsIÓêpMî�ú

ûö÷

&

t;$êÓ�îÔ��@øã

&

Ü�s;Ô^K

L(!\v�sIÓjÞM¢4@

&

ò�çèMîsIÓ

êY�4@ÿP/ÔyÏ

'

©�\$I,Â^jV`�

&

çè�îsIÓêY�4@ÿP/Ô¾yÏ

&

PI4è0

M/�°

&

kÔyñ

&

§Mb�É¢�ÿP

'

¢Ç

,

�I�Ú·$zj��

#

%

@%'

;`¢Ç

,

�

&

çè!sIÓY�jàËl«/ÔyÏ

&

T;$Ó

Y�jsIl«/Ôyò

&

ý<ò�;$Ó¢ÂMî®

í�

&

|·¶¨�ò²+@®í�j·¶¨�

&

s;Ô

^¾W0Åñ

&

ÿPmÔÅå

'

¼²;$Óê

&

Ó�`

9çè!îjår·¶Ô^øq

&

ò�§ERI=[

&

æ;$ÓêÎÒÿPyY

&

PIÿè0M/�°

&

kÔ

yq

&

§M��Näjv.§

'

¢Ç

.

�I�Ú·$zj��

#

%

C%'

;`¢Ç

.

�

&

·$zj��S¢Ç

#

×�

&

TsIÓêàËMs

uIl«5Ùq²¢Ç

#

jl«5Ù

&

ý<õ²;$Óê

pMîÂÔ��@

&

MtÚ°/ÔMá�¬çèMîsu

Ij,�z�V`

'

Tå¦²¢Ç

,&

õ²sIÓ@î®

í

&

ìísuI�rüçè�îR>

&

�I�ÚPI4j

²>��y�

&

|è0M°�/

&

;kÔyñ

'

L%

¢Ç

#

*

J%

¢Ç

!

@%

¢Ç

,

*

C%

¢Ç

.

**

]

;=

xyz{`�9:½ºd¾»¼£ML]

@>;>?=

º±Y¿È»¼£MLab

Iÿìµ´©®n8�¢��$Izj��

!'

¢Ç

#

Iÿìµ·$zj��

!

%

L%'

;`¢Ç

#

�

&

çèàËMÿP´ºj��y��®

&

suÓêsu

IKLüçè�î»>

&

;$ÓêÓ�îzIl/Ôy

Ï

&

çèhîµÂq(·$Ê(

&

ÎÒÿP!¿y^

'

¢Ç

!

Iÿìµ·$zj��

!

%

J%'

;`¢

Ç

!

�

&

çèàËÿP/Ôy�ºô

&

ý<õ²suI\

s;Ô�zj5Ù�$I,Â^j2,V`�

&

¨|æ

çèàËMÎÒl«/Ôiq

&

æÎFÿP�/�b�

²É¢�ÿP

&

�IÿµçèIl/ÔyÏ

&

·$\

;$ÓêO(zj

&

phî·$å¼Ê(

&

ÎÒÿP

!¿y~

'

¢Ç

,

Iÿìµ·$zj��

!

%

@%'

;`¢

?E



油气勘探与开发
第

37

卷第
3

期
OIL & GAS EXPLORATION AND DEVELOPMENT

T

,

�

&

çèàËÿP/Ôå¼ºô

&

õ²s;Ô^KL

V`\çèMî4@

)

s;Ô^yñ

&

©�no$I,

�z�V`

&

æÿP�/!suIáË�Ija�±�

^

&

IÿµçèIl/Ôyò

&

\v�;$Óê

&

·$

¬iqzjMN

&

;$Óêhî�î·$å¼Ê(

'

¢T

.

Iÿìµ·$zj��

!

%

C%'

;`¢

T

.

�

&

çèàËMÿPºô/Ô�^

&

õ²s;Ô^µ

KLzj\çèj!Mî4@

&

sIÓêjàËÿP/

ÔyÏ

&

TòsIÓê@î®í

&

æsuIrüçè�

îR>

&

ìíçè;$ÓêMî�`���^

&

å¦²

¢T

!

�¢T

,&

çèhî·$��Ê(

'

=�Iÿ$W�¿Q¡

&

´©®n¢T�$Iz

j^�yq

&

sIÓ�;$Ó;ûMî®nj¢�

&

º

¨Ú°/ÔMá�ÿP�/!suI»>�£

&

6Sà

ËMjl«/Ô

'

sIÓMî®í¼çèÎÒj·

$zj��Â®¯wx

&

çèàËÿPºô/ÔQoF

{

(

t;$ÓMî®íp¼;$ÓY�4@j·$z

j��Âwx

'

L%

¢T

#

*

J%

¢T

!

@%

¢T

,

*

C%

¢T

.

**

]

?=

xyz{`�9:±²Y¿»¼£ML]

@>;>@=

º±IÀÁÂ

Iÿ�;$mÔ�sun¯Ò�p¿r1��

,

%

L%&

�sun¯Ò�p¿�¾7

&

¢T

!

¯¶rì�¼

_jsu

Vh

¿�

"5,$&

t|&¢T¯¶rì�¼_

j

Vh

¿ºä²

"5,#

_

"5,,

0í

&

9¢T

!

j¯¶rø

%

&

;¶su

Vh

¿ñ²

"5$"

�

&

|;$mÔ«�Ï²

|³®n8�¢�j;$mÔ

'

¼²Iÿí¹¢�

&

´

©¢TÚm¶$(¡�AÅ

&

;$mÔº¬�q��

@

&

¶su

Vh

¿q²

"5'!

0µ

&

;$mÔº�@Vå

r;$mÔj

!"

%

��

'

Iÿ�;¡/ÔS$IÂr1��

,

%

J%&

;`¢

T

#

�

&

�I;:r¼_;¡/Ô�

,!5#

%

&

Iÿ;:

Â�

;"5#

%

(

;`¢T

!

�

&

�I;:r¼_;¡/Ô

�

,$5!

%

&

Iÿ;:Â�

;(5#

%

(

;`¢T

,

�

&

�I;

:r¼_;¡/Ô�

,#5!

%

&

Iÿ;:Â�

;!5.

%

(

;

`¢T

.

�

&

�I;:r¼_;¡/Ô�

,#5'

%

&

Iÿ

;:Â�

;#5(

%

'

³�¢T

!

!�I;:r¼_;¡

/Ô�øù;:Âº�øÏ

'

å¦²|³Iÿ¢T

&

|

¯¶rJº¸%

#5!

p

&

Iÿ;:ÂÎÏ

,5'

%

_

(5"

%

&

B�¡¢T!j®n8�¢�¨|Â!á�suI�g

L%

;$mÔSsun¯Ò�p¿r1�µ

****

J%

$IÂS;¡/Ôr1�µ

]

@=

xyz{Y�`�º±ÃÄIÀ ¡

@E



天然气与石油

NATURAL GAS AND OIL

2019

年
06

月

»¹

&

:®¯iqsuIjl«Ò�

'

@>?=

z{`� ¥±»¼£QK

@>?>;=

¥±Y¿È»¼£MLab

õ²¢Ç

;

_

$

TUçè�IµW}ýÿ

&

ò��I

�Ú·$zjÕqS¢Ç

#

_

.

Iÿ·$zjÕq

�Çå©

&

�,-z{ýÿìµ·$zj��

&

�

�

.

Ü�

'

¢Ç

;

·$zj��

.

%

L%'

;`¢Ç

;

�

&

Pý��4è0�M°�/jk§

&

å¦²Iÿ

&

à

ËMÎÒÿP/ÔQo�®ÎÏ

&

B�ý��¨|F{

çè!jI$IÔ¦

&

MtÂnYR>�£

&

T\¡®

n¢�8��ýÿ¼@ò,�z�V`!¿Â�

&

ò�

v�;$ÓêMîµÂÚ°/Ô·$Ê(

'

¢Ç

(

·$zj��

.

%

J%'

;`¢Ç

(

�

&

P

ý��4è0�M/�°jk§

&

å¦²Iÿ

&

|àË

MÿP/Ô��ú�

&

õ²sIÓ

)

;$ÓàËM®í

/Ôa\^�

&

s;Ô�U¨|Sý��h]F{IÔ

¦±¨§E�©V`

&

MtÂ!á�,�z��£

&

æ

çèMî·$ÿP/ÔÎÏ

&

>tæàËMÎÒg$

QoÂ!ÿP

&

ÿPìµ

&

;$ÓêY�·$zj

yO

&

ýÿiql!¿�®

'

¢Ç

'

·$zj��

.

%

@%'

;`¢Ç

'

�

&

S

Iÿå¦

&

çè�îR>j�£Qo¬Â!á�

&

Pý

��4è0�M/�°jk§

&

T|è0kÔ�®q²

¢Ç

(

è0kÔ

&

ý<ò�s;Ô^KLzj\çèM

î4@

&

ò�ý��h]\çèMîI�±yS

&

F{

ÿP!¿¾y��®

'

tçè�î�s;Ô^V`j

üL4@

&

ò�çè�îÿP/Ôò²Mî4@ÿP/

Ô

&

·$\;$Óê�îO(Ê(

'

¢Ç

$

·$zj��

.

%

C%'

;`¢Ç

$

�

&

å

¦Iÿ

&

;$Óêçèhî·$¾Qo¬Â!jÿ

P

&

Pý��4è0y�b�

"

É¢�

#

ÿP

&

ý<ò�

sIÓê@î®í�

&

àËMs;Ô^zjå¼¢Ç

()

'

js;Ô^Lºô

&

ò�ý��h]àËMj�Im

Ô^�yñ

&

N&å¦¢Ç

;

Â!á�¬,�z�V`

&

Tõ²;$ÓpMî®í

&

|·¶¨�n�

&

ìíÿP

ìµ

&

µÂiF·$zj

&

Õ�<\;$Óê!î

��îºÂÚ°/Ô·$Ê(

'

å¦Iÿí¹¢�

&

´©®n8�¢�W}ýÿº¨

Â!iqàËl«Ò�

&

Mt�®F{Iÿí¹!¿

&

|

!¢Ç

(

ýÿìµ·$zjøO

&

ÿP/ÔøÏ

'

L%

¢Ç

;

*

J%

¢Ç

(

@%

¢Ç

'

*

C%

¢Ç

$

**

]

B=

xyz{`�9:¥±Y¿»¼£ML]

@>?>?=

¥±IÀÁÂ

ýÿd�

&

;$mÔSsun¯Ò�p¿r1��

;

%

L%&

=�\ò$IrW}grsý

&

´©®n8�¢�

çèj;$mÔºíæ9O

'

;`¢Ç

;

�

&

å¦²©r

Iÿ

&

;$mÔMOo¥�

"5,' G̀ 6G8:&

ÎÏ¬

;5,

p

&

T;$mÔo¥ª«�íy�

(

;`¢Ç

(

�

&

å¦²©

rIÿ

&

;$mÔMOo¥�

"5,+ G̀ 6G8:&

ÎÏ¬

(5;

p

&

;;$mÔo¥ª«�íø%

(

;`¢Ç

'

�

&

å¦²

©rIÿ

&

;$mÔMOo¥�

"5,$ G̀ 6G8:&

ÎÏ¬

;5(

p

&

;$mÔo¥ª«�íy%

(

;`¢Ç

$

�

&

å¦²©

rIÿ

&

;$mÔMOo¥�

"5,( G̀ 6G8:&

ÎÏ¬

(5"

p

&

;$mÔo¥ª«�íy�

'

B�ýÿ¨|Â!Î

Ïí¹èrj;$mÔ

&

|!¢Ç

(

W}ýÿµÎO;

$mÔ!¿ø~

'

W}ýÿµ

&

;¡/ÔS$IÂr1��

;

%

J%&

I

ÿc�ýÿµ

&

´©®n8�¢�çèº¡�¬y��

®j$IÂ�@FG

'

;`¢Ç

;

�

&

å¦sýè$I

Âøq�@

("5,

%

&

øù;:Â�

(+5'

%

&

<Iÿ;:

Âj

#5.

p

(

;`¢Ç

(

�

&

å¦sýè$IÂøq�@

;'5'

%

&

øù;:Â�

',5$

%

&

<Iÿ;:Âj

#5,

p

(

;`¢Ç

'

�

&

å¦sýè$IÂøq�@

;;5"

%

&

ø

ù;:Â�

'#5,

%

&

<Iÿ;:Âj

#5.

p

(

;`¢Ç

$

�

&

å¦sýè$IÂøq�@

;.5"

%

&

øù;:Â�

'"5;

%

&

<Iÿ;:Âj

#5.

p

'

B�¼²´©¢Ç

&

ý

BE



油气勘探与开发
第

37

卷第
3

期
OIL & GAS EXPLORATION AND DEVELOPMENT

Tº¨Ûoy~j@IÀ$!¿

&

M��$IMO!¿

 

&

¢Ç

;

�¢Ç

$

!sIÓ@î®í

&

|sý�!è$

IÂºMOV

$.5.

%

/<

&

9>uÏ$Irµsý�

!

'

t¢Ç

(

�¢Ç

'

!sIÓMî®í

&

|sý�!

è$IÂºMOV

'+5!

%

/<

&

9>uÏIrèsý�

!

'

¢Ç

(

ýT;:Â¦|³¢ÇÎÏ

!5;

%

_

.5#

%

&

TP!¿ø~

'

L%

;$mÔSsun¯Ò�p¿r1�µ

****

J%

$IÂS;¡/Ôr1�µ

]

A=

xyz{Y�`�¥±ÃÄIÀ ¡

B=

ÅæL8�Æ

¶�

f

$ì_¶år;`%&¨(í¹

' !"".

�

$ìíæsIí¹

&

�¬á�$ì$IMO�ã

&

²

!"#"

�W}¬ýT

&

ÎÒMûQ¬y~j¯$�I!

¿

'

�>ÚâÎÏ$ìÎÒ�`/Ô

)

iqýTí¹!

¿

&

Ãâíù$ì·$Ï¨.V

&

\

!"#.

�V

!"#;

�

rí�¼$ìs;Ó ´+{4@W}¬ÍÎÓ6&

Ï¨

&

¼0ÀsIÓ�;$Óº;û¬OÆ@î®íj

®n¢�

&

0À;$Ój¯¶r�ý\

.

_

;

F�/<

'

ÐÑÇüQR¿

&!"#(

�²sý4$9öî·$Ê

(/ÔyÏ4@

&

-üîì¬ÚpsIÓ

f̂ #

�Úp;

$Ó

f̂ !

`²®n¢�ÆEOU:�

&

:;`¬QR!

ÆxjsIÓMî®í

)

;$Ó@î®íj®n8�¢

�

&

��

(&

|!sIÓ

f̂ #

sýrÔ�

# !"" GN6̀&

;

$Ó

f̂ !

TU�;$mÔ

"5;

%

'

ô

!"#(

�_¶V

!"#$

�

&f̂ !

Ó«�é�ª«¯¶:Áo·è¶¨T

U

&

1è$IÂµò²

#"

%

&

¯¶rÏ²èé�W}Í

ÎÓjJºIJ

&

Ûo¬ÎÏÏ¨4@;$mÔjV

`

&

ãe>Úâ²c¡¢£

&

�ÎÏ$ìj7�iö�

«�Ï¨!¿

'

]

C=

Ç·

G

£ÈÉK¨z{Y�`��Â]

AE



天然气与石油

NATURAL GAS AND OIL

2019

年
06

月

A=

Y�

#%

�¶�

f

$ì$9Õq�¾7

&

ÐÑå�gÊ

&

TUG´v��Éç²W�

&

QR¬´©®n¢�8�

�Iÿ«ýÿ·$zj��«·¶�N

'

!%

å¦²Iÿí¹¢�

&

´©®n8�¢�W}ý

ÿ

&

º¨Â!ÎÏí¹èrj;$mÔ�øù;:Â

&

MtÎÏ�M$ìèrí¹!¿

'

,%

¼²sIÓMî®í

)

;$Ó@î®íj®n8

�¢�

&

|Iÿ�ýÿj¯¶rº�ø%

&

;:Âº�

øÏ

&

ãeV�²§®n8�¢�

'

.%

ÖÆx¡j®n8�¢�_`o$ìWXOU

:�!

&

ûQ¬y~j:�!¿

&

¨|�ÆE$ìí¹

·¶«Ï¨ÍÎÎú1Ñ

'

*

!"#$

!

*#+

aHg

&

��Á

&

aÂ?

&

®

-

./õ{���A»���

�2ìÃõ{ÄOAQÀ:;

*b+-

¢OAÁ»

&!"#'&!+

$.%!#.(

%

#;,-

f>L:Nb8L:i8:N& 8̀: ]>?:NIL:& f>L:NW8L:NBA& ?=LE-

a?GL8:8:N38E289=K8JB=8A: AHVA8:=QLKa?9?KDA8KQL9?C A:

a?9?KDA8K/K@>8=?@=BK?L:C a?9?KDA8K0BG?K8@LE&8GBEL=8A:

*b+-̀ 8=>AEAN8@a?9?KDA8K9& !"#'& !+ $.%! #.(

%

#;,-

*!+

Å�?

&

%§Z

&

�

*

j

&

®

-

>êA»�jÄOAQÀ|

�:;h0,

*b+-

zAÁ�

&!"#'&!.$#%!,#

%

,.-

&>?: 8̀IL:N& ZLA 8̀>BL& <L:NgB:& ?=LE-289=K8JB=8A: AH

a?GL8:8:N38E]A:=KAEE?C JIUL@8?98: Z?C8BGV?KG?LJ8E8=I

a?9?KDA8KL:C /FFE8@L=8A: *b+-ULBE=RQEA@P 38EeXL9U8?EC&

!"#'& !. $#%! ,#

%

,.-

*,+

�ºr

&

ËÕ.

&

^

*

v

&

®

-

f©

c

A�qåÆ{�f-Ä

OAQÀç°:;

*b+-

JrÁ�@A

&!"#$&,($.%!$(

%

+#-

<L:NW8:KL:& 8̀cA:NI8:N& 8̀B Q8:& ?=LE-a?9?LK@> A:

a?GL8:8:N 38E 289=K8JB=8A: VL==?K: S:C?K 28HH?K?:=

4:=?K@LEL=8A: AHQA>L838EH8?EC c *b+-0L=BKLEXL9L:C 38E&

!"#$& ,( $.%! $(

%

+#-

*.+

8

*

÷

&

A

*

Ç

&

È®®

&

®

-

./ÉµÊ¥õ{+É¶2

ÄOA¡�Ë�

!

coÌ^_ÍÎA�<Ý

)9

,

,

A»d

�

*b+-

zAÁ�

&!"#'&!.$.%!;!+

%

;,;-

UL:N2B& b8Ld8L:& XA:Nb8:N78:N& ?=LE-dBL:=8=L=8D?

2?9@K8F=8A: AHa?GL8:8:N38EQL9?C A: &8:NE?&L:C QACI8:

UL: 2?E=La?9?KDA8KQ?C! L̂P8:N)9

,

,

a?9?KDA8K8: 0AK=>?K:

a?N8A: AH̀ 8BTL: 38EH8?EC 8: 0L:FB &LNHAK)iLGFE?*b+-

ULBE=RQEA@P 38EeXL9U8?EC& !"#'& !. $.%! ;!+

%

;,;-

*;+

ßÕF

-

¯ùA�

#,+,$

ððA»ÄOAGðGñ��

*b+-

¢OAÁ»

&!"#"&!!$#%!#!+

%

#,,-

d8B cA:NJ8:N- )DLEBL=8A: AHa?98CBLE38EVA=?:=8LE8=I

)iFEAKL=8A: AHQBK8?C c8EEa?9?KDA8K8: &>B #,+,$ AH&>BNBL:N

38EH8?EC *b+- 8̀=>AEAN8@a?9?KDA8K9& !"#"& !! $#%! #!+

%

#,,-

*(+ <L:NW8:KL:& 8̀B fA:NJ8:& 8̀cA:NI8:N& ?=LE-a?9?LK@> AH

&BKHL@=L:=RFAEIG?KUEAAC8:N a?9FA:9? ]>LKL@=?K89=8@ L:C

ZAJ8E8=I3F=8G8TL=8A: AHb38EH8?EC 8: QA>L8QLI * b+-

/CDL:@?98: V?=KAE?BG)iFEAKL=8A: L:C 2?D?EAFG?:=& !"#$&

#; $#%! !,

%

!+-

*'+

ËÕ.

&

�ºr

&

WØv

&

®

-

{7Æ{�©�ôÍ�¹A

�ÄOAQÀ:î

*b+-

|}AÁ»

&!"#$&!;$(%!#,;

%

#."-

8̀cA:NI8:N& <L:NW8:KL:& ]>?: &>L:J8:& ?=LE-)HH?@=AH

4:=KLRUAKGL=8A:LEQ?C A: =>?a?GL8:8:N38E289=K8JB=8A: 8:

3HH9>AK?VAEIG?KRUEAAC8:Na?9?KDA8K*b+-&F?@8LE38EeXL9

a?9?KDA8K9& !"#$& !; $(%! #,;

%

#."-

*$+

²¨Ï

&

�ÐÁ

&

ËÑÞ

&

®

-

Ò<A�'Ó�MLlh\

]89

*b+-

|}AÁ»

&!"#$&!;$,%!#!!

%

#!;-

cB 1LH?8& <B &>8I8:N& 8̀b8L>A:N& ?=LE-X?:?989L:C

4C?:=8H8@L=8A: AH2AG8:L:=]>L::?E8: gB:J?838EH8?EC *b+-

&F?@8LE38EL:C XL9a?9?KDA8K9& !"#$& !; $,%! #!!

%

#!;-

*++

uÔÕ

&

Ë-ý

&

AÔþ

&

®

-

./¹Ö¡�Ä�2�B�

A� �³Q{W � ¡89

*b+-

@A¼Ã��

&

!"#$&.($!%!$'

%

+#-

&B: f>LAJA& 8̀1B:F?:N& b8LW8LAH?8& ?=LE-/Z?=>AC =A

2?=?KG8:?=>? L̀I?K?C 4:7?@=8A: /EEA@L=8A: aL=?9HAK<L=?K

4:7?@=8A: <?EE98: c8N> <L=?K]B=38EH8?EC QL9?C A:

289FEL@?G?:=dBL:=8=L=8D?]>LKL@=?K8TL=8A: *b+-V?=KAE?BG

2K8EE8:N̂ ?@>:8OB?9& !"#$& .( $!%! $'

%

+#-

*#"+

#

*

×

&

�

*

×

&

�

*

Z

&

®

-

©�É¢A»òD�¹Àõ

{�O1gç°

*b+-

|}AÁ»

&!"#'&!. $#%!#;'

%

#(#-

<?: W8:& 2L8fA:N& <L:NcBL& ?=LE-V>I98@LEVKAF?K=8?9

AH ZLK8:? &L:C9=A:? a?9?KDA8K /H=?K À:NR̂?KG
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